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(57) Abstract: The invention relates to a method for generating and updating a replacement quantity (TEG) which represents a ther- 
mal state of an electric consumer. The method involves the obtaining of measured values for currents flowing through the consumer 
(V), and the determination of me thermal replacement quantity (TEG) is carried out by a data processing device (DV) using a first 
calculating specification (B V I). The determined replacement quantity (TEG) is read into a non-volatile electronic memory (NFS) 
before the data processing device (DV) is shut down due to the break in operation (BIO. Hie duration of the break in operation (BP) 
defined by the timer (ZME), and an adapted replacement quantity (TEG-A) is determined using a second calculating specification 
(B V 2). The adapted replacement quanriry (TEG-A) is used as a basis for further operation of the consumer (V) after the conclusion 
of the break m operation (BP), and the altered thermal state of the consumer (V) is appropriately taken into account 

[ForisetzMing auf der n&chsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Es wind ein Verfahren zur Erzeugiing und Aktualisiening einer einen tfaennischen Ziistand eines elektri- 
schen Verbrauchers reprasentieieaden Ers atzgro sse (TEG) beschrieben. Das Verfahren umfasst die Gewinnuag von Messwerten fur 
durcb den Verbrancher (V) fliessende StrSine und die Ermitdung der thermischen Ersatzgrdsse (TEG) durch eine Datenverarbei- 
ftingsvorrichning (DV) anhand einer ersten Berechniingsvorschrift (BV I). Vor der StiUsetzung der Daienverarbeitimgsvorrichtung 
(DV) aufgrund der Betriebspause (BP) wird dieermittelie Ersaizgrosse (TEG) in einen nichtflQchtigen elektronischen Speicher (NFS) 
eingelesen. Mittels der 7*if me ssei n ricbtung (ZME) wird die Dauer der Betriebspause (BP) bestunnit und hierniit eineeingepasste 
Ersatzgrosse (TEG-A) anhand einer zweiten Berechnungsvorschrift (B V 2) ermittelc Dem weiteren Betrieb des Verbrauchers (V) 
nach Beendigung der Betriebspause (BP) wird die angepasste Ersatzgrosse (TEG-A) zugrunde gelegt und hieniurch der veranderte 
thermische Zustand des Verbrauchers (V) zutxeffend beriicksichtigt 
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Beschreibung 

Verfahren zur Gewinnung einer einen thermisohen Zustand eines 
elektrischen Verbrauchers reprasentierenden ErsatzgroSe und 
5 Schaltungsanordnung zur DurcHfuhrung des Verfahrens 

Die Erfindung betrif f t ein Verfahren zur Erzeugung und Aktua- 
lisierung einer einen therrnischen Zustand eines elektrischen 
Verbrauchers reprasentierenden Ersatzgrofie mit folgenden 
3 Schritten: 

- Gewinnung von Messwerten des durch den Verbraucher f lie- 
Senden Stromes, 

- Verarbeitung der Messwerte in einer Datenverarbeitungsvor- 
richtung anhand einer ersten Berechnungsvorschrif t zur Ge- 
winnung der ErsatzgroSe, wobei die Datenverarbeitungsvor- 
richtung aus dem Strom mit einer Hilfsenergie versorgt 
wird, 

- Erf assung einer Betriebspause des Verbrauchers und Anpas- 
sung der ErsatzgrSSe an den aufgrund der Betriebspause 
veranderten therrnischen Zustand des Verbrauchers .. 

Ein Verfahren dieser Art, wie es in der US 4 717 984 be- 
schrieben 1st, wird insbesondere zur Verbesserung des Schut- 
zes solcher Verbraucher eingesetzt, die eine relativ groSe 
thermische Zeitkontante besitzen. Wird ein solcher Verbrau- 
cher willkurlich oder zum Schutz gegen Beschadigung infolge 
Uberlastung abgeschaltet, so soil bei einer Wiedereinschal- 
tung der tatsachliche thermische Zustand des Verbrauchers be- 
rucksichtigt werden. Dies kanh in bekannter Weise durch eine 
Temperaturmessung des Verbrauchers geschehen, z. B, dadurch, 
dass an kritischen Stellen Tempera turs ens or en arigeordnet wer- 
den. Der technische Aufwand fur eine solche Messanordnung ist 
jedoch sehr hoch. Daher wird haufig der Weg beschritten, aus 
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der Messung des durch den Verbraucher flieSeiiden Stromes und 
der Zeit eine ErsatzgroSe zu berechnen, die einen Nahertings- 
wert fur den thermischen Zustand des Verbrauchers darstellt. 
Diese Berechnung kann in der Datenverarbeitungsvorrichtung 
5 eines elektronischen Uberstromauslosers erf ol gen, der zu ei- 
nem im Stromkreis des Verbrauchers liegenden Schaltgerat ge- 
hort . Die erwahnte erste Berechnungsvorschrif t wird auf den 
Verbraucher abgestimmt , urn eine ausreichende Ubereinstimmung 
der angepassten Ersatzgrofie mit dem thermischen Verhalten des 
10 Verbrauchers zu gewahrleisten. 

Wahrend die Berechnung eirier Naherungs- oder Ersatzgrdfie fur 
den thermischen Zustand des Verbrauchers ("Thermisches Bild" 
oder ("Thermisches Abbild" ) im laufenderx Betrieb keine Pro- 

15 bleme aufwirf t , bereitet es Schwierigkeiten, aus beliebigem 
Anlass auftretende Betriebspausen des Verbrauchers im Beirech- 
nungsvorgang fur die ErsatzgroJSe zu berucksichtigen. Eine 
solche Betriebspause kann dadurch bedingt seiri, dass der Ver- 
braucher durch ein zugeordnetes Schaltgerat abgeschaltet 

20 wird, nachdem eine dem Schaltgerat zugeordnete Schutzeinrich- 
tung, z . B. ein elektronischer Uberlastausloser , die Uber- 
schreituiig eines Grenzwertes fur die Erwarmung des Verbrau- 
chers festgestellt hat. Gleichf alls kann ein allgemeiner 
Netzausfall die Ursache fur eine Betriebspause sein. In die- 

25 sen Fallen fehlt auch die Betriebsenergie fur die Datenverar- 
beitungsvorrichtung, da diese aus dem Stromkreis des Verbrau- 
chers entnommeri wird. Mit der Stillsetzung der Datenyerarbei - 
tungsvorrichtung endet aber nicht nur die laufende Verarbei- 
tung der Messwerte fur den Strom, sondern es geht mit dem In- 

30 halt des Arbeit sspeichers auch die erwahnte, den thermischen 
Zustand des Verbrauchers reprasentierende Ersatzgr&Be verlo- 
ren. 
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Um den Betrieb des Verbrauchers nach einer Betriebspause mit 
zutref fenden Anfangswerten fur den thermischen Zustand fort- 
setzen zu konnen, sieht das Verfahren nach der erwahnten US 4 
717 984 vor, dass die bei Beginri der Betriebspause gultige 
thermische Ersatzgrofie des Verbrauchers in einen setz- und 
lesbareii elektronischer Zahler uberfuhrt wird . Hierzu wird 
zunachst bei Begiriri der Betriebspause des Verbrauchers der 
Betrieb der Dat enver arbei tungsvorri chtung durch einen standig 
geladenen Kondensator fur kurze Zeit auf rechterhal ten . Wah- 
rend dieses kurzen Zeitraumes erzeugt die Datenverarbeitungs- 
vorri chtung in rascher Folge eine der ErsatzgroiSe entspre- 
chende Anzahl von Impulsen, die dem elektroni schen Zahler zu- 
gefuhrt werden. Zugleich wird ein Taktgeber zur Dekrementie- 
rung des anf anglichen Zahlerstandes gestartet . Durch den 
Taktgeber wird somit der Zahlerstand in linearer Abhangigkeit 
von der Zeit verringert. Wenn die Betriebspause beendet ist 
und die Datenverarbeitungsvorri chtung ihre Arbeit wieder auf- 
nirarat, weist. somit der elektronische Zahler einen eiitspre- 
chend der Lange der Betriebspause verminderten Zahlerstand 
auf, aus dem die Da t enver arbe i tungsvorri chtung die angepasste 
Ersatzgrofie bestimmt • 

Der Erfindung liegt ausgehend hiervon die Aufgabe zugrunde, 
bei vermindertem Auf wand die Aktualisierung der ErsatzgroSe 
zu verbessern und die Anwendung des Verf ahrens fur sehr lange 
Betriebspausen zu ermoglichen. 

Geraafi der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass 

- Bereitstellung der ErsatzgrolSe in einem nichtf luchtigen 
elektronischen Speicher erfolgt, 

- durch die Zeitmesseinrichtung (ZME) zeitabhhangige Signale 
an die Datenverarbeitungsvorri chtung (MPE) abgegeben Wer- 
den, 
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- die Bestimmung der Dauer der Betriebspause mittels einer 
elektronischen Ze i tme s s e inr i chtung geschieht, und 
die Ertnittlung der angepassten ErsatzgroSe nach Beendigung 
der Betriebspause durch gemeinsame Verarbeitung der ge- 
5 speicherten ErsatzgroSe und der Dauer der Betriebspause in 

der Datenverarbeitungsvorrichtung anhand einer zweiten Be- 
rechnungsvorschrif t erfolgt. 

Das Verf ahren nach der Erf indung zeichriet sich dadurch aus, 

10 dass die Datenverarbeitungsvorrichtung bei Beginn der Be- 
triebspause nur wenige einfache Steuerbef ehle dder sogar nur 
einen einzelnen Steuerbef ehl an periphere Baugruppen ab- 
zugeben hat. Es ist also nur eine minitnale Verlaiigerung des 
Betriebes der Datenverarbeitungsvorrichtung bed Eintritt der 

15 Betriebspause erf order 1 i ch . Dies fiihrt zu hbher Furiktionssi- 
cherheit bei geringem Schaltungsaufwand. Ferner ist der Ener- 
giebedarf von eleiktronischen Zeitmesseinrichtungen, z. Bv in 
der Gestalt eines elektronischen Uhrenbausteins, niedrig und 
konstarit . Daher konnen bei geringem Auf wand f iir die Bereit- 

20 stellung einer Hilfsenergie auch sehr lange Betriebspausen 

uberwacht werden. Wesentlich fur die Erf indung ist dabei eine 
Anpassung der ErsatzgroSe entsprechend der nichtlinearen Ab- 
kuhlfunktion der Verbraucher im Unterschied zu einer linear 
ren, d. h. direkt zeitabhangigen und damit angenaherten Anr 

25 pas sung bzw. Korrektur.. Die Gute der Anpassung der Ersatzgro- 
Se hangt somit nicht von der Dauer der Betriebspause ab. Die- 
ser Vorteil beruht auf der Verarbeitung der gemessenen Dauer 
der Betriebspause unter Benutzung einer Berechnungsvorschrif t 
erst nach Beendigung der Betriebspause . 

30 

Wie vorstehend erl&uter-t, kommt es bei dem Verf ahren nach der 
Erf indung darauf an, dass die thermische ErsatzgroSe in einem 
Speicher bereitgestellt wird, damit auf sie bei Bieendigung 
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der Betriebspause des Verbrauchers zugegriffen werden kann. 
Diese Bereitsteliung kann dadurch erfolgen, dass die jeweils 
geltende Ersatzgrofie nach Beginn der Betriebspause in den 
elektronischen Speicher eingeschrieben wird. Bei Verbrauchern 
mit nur langsamer thermischer Veranderung kann es aber aus- 
reichend sein, die Ersatzgrofie im laufenden Betrieb des Ver- 
brauchers periodisch zu speichern, so dass stets ein gespei- 
cherter Wert der Ersatzgrofie zur Verfugung steht. Dies ver- 
einf acht die von der Datenverarbeitungsvorrichtung zu Beginn 
der Betriebspause durchzuf uhrende Routine . 

Im Rahmen der Erfindung kann die Zeitmesseinrichtung unter^ 
schiedlich betrieben werden. Insbesondere kann die Zeitmess- 
einrichtung als Stoppuhr betrieben uhd bei Beginn der Be^ 
triebspause des Verbrauchers durch eineh Befehl der Datenver- 
arbeitungsvorrichtung vom Wert Null ausgehend in Lauf gesetzt 
werden, wobei als Messwert zweiter Art die bis zur Beendigung 
der Betriebspause vefstrichene Zeit in der Datenverarbei- 
tungsvorrichtung verarbeitet wird. Zu Beginn der Betriebspau- 
se ist daher durch die Datenverarbeitungsvorrichtung der 
Start der Zeitmesseinrichtung, falls erforderlich mit voran- 
gehender Rucksetzung auf Null, zu veranlassen. 

Als weitere Moglichkeit sieht ein abgewandelter Verf ahrensab- 
lauf vor, dass die Zeitmesseinrichtung als Uhr (Echtzeituhr) 
betrieben, die Zeit bei Beginn der Betriebspause erfasst und 
in einem Speicher hinterlegt wird und dass die Zeit (bei Be- 
endigung def Betriebspause) gleichfalls erfasst und aus die- 
ser zusamraen mit def gespeichef ten Zeit des Beginns der Be- 
triebspause in der Datenverarbeitungsvorrichtung (DV) die 
Dauer der Betriebspause (BP) bestimmt wird. 
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Die vorstehend erlauterten Varianten -Uhr oder Stoppuhr - 
sind fur die Bestimmiing der Dauer der Betriebspause gleich- 
wertig. Fur den Benutzer bietet sich jedoeh bei der Betriebs- 
weise der Zeitmesseinrichtung als Uhr die Moglichkeit , auch 
5 das Datum auszulesen und gleichf alls in deth elektrdnischen 
Speicher abzulegen, sei es zur Protokollierung der Betriebs- 
pauseii des Verbrauchers oder zur rasehen Erkennung sehr 1 an- 
ger Betriebspausen. 

10 Das Verf ahren nach der Erf indung kann vorteilhaf t mittels ei- 
ner Schal tungsanordnung ausgeftihrt werden, in der als elek- 
tronischer Speicher fur die« Ersatzgrofie und/ oder die Zeit des 
Beginns der Betriebspause ein niehtf luchtiger Speicher vorge- 
sehen ist. Damit eritfallt das Problem einer Puf f erung= des 

15 Speichers und eihes entsprechenden Aufwandes fur eine Hilfs- 
energie. In diesem Zusammenhang empfiehlt es sich, einen ge- 
meinsamen niehtf luchtigen Speicher fiir die genannten zu spei- 
chernden Grofien vorzusehen. 

20 Ferner empfiehlt es sich, als Zeitmesseinrichtung einen digi^ 
tal steuerbaren und lesbaren Uhrenbaustein zu verwenden. Uh^ 
renbausteine dieser Art zeichrien sich durch einen aufieror- 
dentlich geringen Energiebedarf aus und konnen daher uber 
St under! mittels eines kleirien Ene rg i esp el chers in Gestalt ei-, 

25 nes Koridensators in Betrieb gehalten werden. Eine weitetre 

Vereirif achung der Schal tungsanordnung ist dadurch zu errei^ 
chen, dass ein Uhrenbaustein mit integriertem niehtf luchtigem 
Speicher verwendet wird 

3 0 Fur die Schaltungsanordnung wird in einer vorteilhaf ten Aus- 
fuhrungsform keine gesonderte Datenverarbeitungsvorrichtung 
benotigt, wenn die durchzuf uhrenden Aufgaben der Datenverar- 
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beitungsvorrichtung eines elektronischen Uberstroraauslosers 
eines Schaltgerates ubertragen werden. 

Das Verfahren und die Schaltimgsanordnung nach der Erf indung 
5 werden irn folgenden anhand der in den Figuren darges tell ten 
Ausfuhrungsbeispiele ilaher erlautert . 

Die Figur 1 ist ein Diagramm zur Darstellung der Abhangigkeit 
des durch eirien Verbraucher flieSenden Strbmes uiid der Erwar- 
10 mung des Verbrauchers in Abhangigkeit von der Zeit . 

Die Figur 2 zeigt eine Schaltungsanordnung zum Betrieb eines 
Verbrauchers, bei der eine den thermischen Zustand des Ver- 
brauchers reprasentierende Ersatzgrofie ermittelt und aktuali- 
15 siert wird. 

Die Figur 3 ist ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung eines 
Verf ahrens zu Gewinnung der genannten ErsatzgroJSe, bei dem 
eine Zeitmesseinrichtung als Stoppuhr betrieben wird. 

20 

In der Figur 4 ist gleichfalls ein Flussdiagramm fur ein Ver- 
fahren ge zeigt , bei dem eine Zeitmesseinrichtung als Echt- 
zeituhr betrieben wird. 

25 Das Diagramm in der Figur 1 zieigt ein Beispiel fiir den Ver^ 

lauf des durch eiiieri Verbraucher f liefienden Strdtnes sowie fur 
die Erwarmung des Verbrauchers aufgrund dieses Strbmes in Ab- 
hangigkeit von der Zeit* In dem Diagramm ist der Strom rait 
i(t) und die Temperatur mit T(t) bezeichnet. Es ist angenom- 

3 0 men, dass sich der Strom i(t) beispielsweise aufgrund wech- 
selnder Belastung des Verbrauchers sprungartig andert, wbbei 
zur Vereinf achung der Darstellung Einschwingvorgange und all.- 
mahliche Anstiege vernachiassigt sind. Die Erwarmung des Ver- 
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brauchers T(t) steigt oder fallt daibei in bekainnter Weise 
nach einer nichtlinearen Funktioii von Strom und Zeit. 

Wie die Figur 1 zeigt : , wird der Verbraucher nach seiner Inbe- 
5 triebsetzung im Zeitpunkt t 0 in einem spateren Zeitpunkt ti 
abgeschaltet , nachdem ein gestrichelt eingetragener Grenzwert 
der Erwarmung T g uberschrifcten ist. Es fcommt z.u einer Be- 
triebspause BP bis zum Zeitpunkt T 2 , zu dem der Verbraucher 
wieder in Betrieb genommen wird und die Erwarmung wieder an- 
10 steigt. 

Die im Zusammenhang mit dem in der Figur 1 veranschaulichten 
BetriebsaLbiauf eines Verbrauchers we s en 1 1 i chen Schaltungsmit- 
tel zeigt die Figur 2. Als Verbraucher V ist ein Motor darge- 

15 stellt, der mitt els eines Lei stiingsscha Iters LS ein- und aus- 
geschaltet werden kann. Durch einen dem L e is t ungs schal ter LS 
zugeordneteri elektronisclien Uberstromausloser wird der Lei- 
stungsschalter LS selbsttatig ausgelost , urn den Verbraucher* V 
gegen Schaden infolge einer Uberlasturig zu schutzen. Um diese 

20 S chut z f unkt ion zu gewahrlei s ten , enthalt die gezeigte Schal- 
tungsanordnurig einen Stromsensor SS> bed dem es sich in be- 
kannter Weise um einen xriduktiveri Stromwandler oder um ein 
sonstiges Gerat zur S t r omer f a s sling haindeln kann. Der durch 
den Stromsensor SS erfasste Strom wird einem Arialog-Digital- 

25 Wandler AD zugefiihrt, der mit einer als Datenverarbeitungs- 
vprrichtung ausgebildeten Datenverarbeitungsvorrichtung ver- 
bunden ist. Diese verfugt liber eine erste Berechnungsvor- 
schrift BV1, nach der eine thermische Ersatzgrofie TEG berech- 
net wird, die dem jeweiligen thermischen Zustand des Verbrau- 

30 chers V entspricht . Dadurch, dass die Berechnungsvorschrif t 
BV1 an das Verhalten und die Eigenschaf ten des Verbrauchers 
anzupassen ist, lasst sich eine weitgehende Ubereinstimmung 
der thermischen Ersatzgrofie TEG mit dem tatsachlichen Zustand 
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des Verbrauchers V erreichen. Die zunachst im Arbeitsspeicher 
der Datenverarbeitungsvorrichtung MPE befirtdliche thermische 
ErsatzgroSe TEG kann periodisch oder bei Bedarf in eirien 
nichtf liichtigen Speicher NFS ausgelagert werden^ der mit der 
5 Dat enver arbe i tungs vorr i cht ung MPE verbunden ist und in be- 

kannter Weise durch ein EE PROM gebildet sein kann. Die Daten- 
verarbeitungsvorrichtung MPE vergleieht die ErsatzgrSSe TEG 
mit vorgegebenen Grenzwerten und veranlasst beim Uberschrei- 
ten dieses Grenzwertes die Ausl6sung : einer Antriebs- und Ver- 
io kl inkungs e inr i chtung AVE des Leistuhgsschaiters LS. Der Ver- 
braucher V wird dann durch 6f fnen der Schaltkontakte des Lei- 
stungsschaiters LS abgeschaltet . Dies entspricht dem Vorgang 
im Zeitpunkt tx in der Figur 1. 

15 Durch die Uhterbrechung der S tromve r s or gung dies Verbrauchers 
V wird auch eine aus dem Stromsensor SS gespeiste Stromver- 
sorgungseinrichtung SVE stillgesetzt , welche eine Hilfsener- 
gie zum Betrieb der Datenverarbeitungsvorrichtung MPE eih- 
schlieSlich peripherer Elements, wie der Analog-Digital - 

20 Wandler AD, bereitstellt . Es steht jedoch weiterhin eine 
Hilfsenergie zur Verf iigurig, die durch einen im vorherigen 
normalen Betrieb mitt els einer Diode D aufgeladenen Kondensa- 
tor C bereitgestellt wird. Diese Hilfsenergie dient zura Be- 
trieb einer Zeitmesseinrichtung ZME, die zeitabhangige digi^ 

25 tale Signale zur Ver arbe it ung durch die Da tenverarbei tungs r- 
vorrichtuiig MPE bereitstellt und die von der Datenverarbei- 
tungsvorrichtung MPE gesteuert werden kann. 

Die Zeitmesseinrichtung ZME ist als digitaler Uhrenbaustein U 
30 ausgebildet, zu dessen Betrieb eine sehr kleine Hilfsenergie 
ausreicht. Dieser Bedarf an Hilfsenergie ist so gering, dass 
fur den Kondensator G eine BaugroSe ausreicht, wie sie in ei- 
ner Schaltungsanordriuhg mit geringen Abmessungen problemlos 
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unterzubringen ist. Daher lasst sich der Kondensator C so di- 
mensionieren, dass bei Bedarf ein Betrieb der Zeitmessein- 
richtung ZME uber Stunden oder auch uber Tage moglich ist. 

Es kann sowohl schaltungstechnisch als auch hinsichtlich des 
Energiebedarfs vorteilhaft seiii, einen Uhrenbaustein U zu 
wahlen, der den riichtf luchtigeri Speicher NFS als integrierten 
Bestandteil enthalt . Dies ist in, der Figur 2 als geraeinsamer 
st r i chpunk t i er t e r Rahmen der Baugruppen NFS und ZME angedeu- 
tet . 

Die in der Schaltungsanordnung gemaS der Figur 2 ablauf enden 
Vorgange werden nachfolgend anhand der in den Figuren 3 und 4 
gezeigten Flussdiagramme erlautert. 

Zunachst wird das Flussdiagrannn gemaS der Figur 3 betraehtet, 
dem eine Betriebsweise der Zeitmesseinrichtung ZME als Stopp- 
uhr zugrunde liegt. Die in der Schaltungsanordnung gemaS der 
Figur 2 ablauf enden Vorgange beginnen in einem erst en Schritt 
SI mit der Prufung, ob der Beginn einer Betriebspause fest- 
stellbar 1st. Dies kann im Zeitpunkt t x in Figur 1 nach einer 
Auslosung des Leisfeungsscha Iters LS (Figur 2) daran erfcannt 
werden, dass der vom Stromsensor SS erf ass te Strom auf den 
Wert 0 fallt- Das fcfleiche Ergebnis vnirde of f eiisichtlich ein 
Ausfali des den Verbraucher V speisenden Netzes ohiie Auslo- 
sung des Leistungsschalters LS bewirken. 

Liegt als Ergebnis der im Schritt SI vorgendmmenen Prufung 
als Ergebnis vor, dass keine Betriebspause eingesetzt hat, so 
bedeutet dies den nonrialen Betrieb der Schaltungsanordnung 
mit kontinuierlicher bzw. periodischer Messung des Stromes 1 
durch den Verbraucher V im Schritt S2 . Im folgenden Schritt 
S3 berechnet die Datenverarbeitungsvorrichtung MPE anhand der 
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ihr zur Verfugung stehenden erst en Berechnungsvqrschrif t BV1 
und eiiies zeitabharigigen signals t eirie thermische Ersatzgro- 
fie TEG des Verbrauchers V. Damit befindet sich die Ersatzgro- 
Se im Arbeitsspeicher der Datenverarbeitungsvorrichtung MPE 
5 Im folgenden Schritt S4 wird gepruft, ob die Ersatzgrofie TEG 
einen vorgegebenen Grenzwert uberschreitet , mit der Folge, 
dass der Leistungsschalter LS im Schritt S5 ausgel6st wird, 
wenn die genannte Bedingung besteht . : 1st der Grenzwert nicht 
uberschritten, so veranlasst der Schritt S4 die Riickkehr des 
10 Prozesses zum Schritt SI. 

Hat demgegenuber die Prufung im Schritt SI ergeben, dass die 
Versorgung des Verbrauchers V linterbrbchen wurde und demzu- 
folge eine Betriebspause begonnen hat, so wird in der noch 

15 verbleibenden sehr kurzen Betriebsdauer der Datenverarbei- 
tungsvorrichtung MPE (Figur 2) in einera Schritt S6 veran- 
lasst, dass die augeriblickliche ErsatzgroSe TEG in den nicht 
f luchtigen Speicher NFS ubertragen und dort gesichert wird, 
ohne dass hierfiir wahreiid der Betriebspause ein Energiebedarf 

20 besteht. Dieser Schritt kann entf alien, wenn die ErsatzgroSe 
TEG im ungestorten Betrieb periodisch gespeichert wird, wie 
dies als Schritt 61 im rechten Tell des Flussdiagramms ange- 
deutet 1st. Als letzten Schritt bewirkt die Datenverarbei- 
tungsvorrichtung MPE vor Beendigung ihres Betriebes den Start 

2 5 der Zeitmesseinrichtung ZME , Diese beginnt nun nach der Art 
einer Stoppuhr zu laufen und erhalt die hierfvir ben6tigte 
Hilfsenergie aus dent Kondensator C (Figur 2) . 

Ein weiterer Schritt SB dient zur Ermittlung des Endes der 
30 Betriebspause. Falls die Betriebspause andauert, verbleibt 

das Verfahren in einer Pruf schleif e . Wird jedoch das Ende der 
Betriebspause festgestellt und, nimmt die Datenverarbeitungs- 
vorrichtung MPE demzufolge ihren Betrieb wieder auf , so wird 
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die Zeitmesseinrichtung im Schritt S9 angehalten. Anschlie- 
Send wlrd im Schritt S10 die aus der Zeitmesseinrichtung ZME 
direkt ablesbare Dauer der Betriebspause BP zusammen mit der 
aus dem nichtf luchtigen Speicher NFS aus ge 1 es enen thermischen 
5 ErsatzgroSe TEG unter Verwendung eiiier zweiten Berechnungs- 
vorschrift BV2 verarbeitet, urn eine arigepasste ErsatzgroSe 
TEG-A zu besfcimraen. Diese angepasste ErsatzgroSe TEG-A ge- 
langt nun in den rechten Zweig des Flussdiagramms der Figur 3 
und wird : in dem sehon erlauterten Schritt S4 der Prufung auf 
10 Uberschreitung erines Grenzwertes unterzogen. 

Dem weiteren Beispiel fur einen Verf ahrensablauf naeh der Er- 
findung, wie er in der Figur 4 dargestellt ist, liegt eine 
Betriebsweise der Zeitmesseinrichtung ZME (Figur 2) als nor- 

15 male Uhr bzw. Echtzeituhr zugrunde. Dies bedeutet, dass die 

jeweilige Zeit und bei Bedarf auch das zugehorige Datum durch 
die Datenverarbeitungsvorrichtung MPE jederzeit digital aus- 
geiesen werden konnen. Durch dieses Vorgehen ergeben sich in 
der Figur 4 Anderungen im linken Zweig des Flussdiagrammes 

20 gegenuber der Figur 3 , Im ubrigen sind in der Figur 4 fur mit 
der Figur 3 ubereinstimmende Schritte die gleichen Bezeich- 
nungen erithalten • 

Der erste unterschiedliche Schritt in der Figur 4 ist im An- 
25 schluss an den Schritt S6 der Schritt 11, in welchem der An- 
f angswert der Betriebspause BP in den nichtf luchtigen Spei- 
cher NFS uberfuhrt wird. Wird im.. fblgenden Schritt S8 das Eli- 
de der Betriebspause gefunden, so wird zunachst in einem 
Schritt S12 der Endwert der Betriebspause BP aus der Zeit- 
30 messeinrichtung ZME gelesen. Diesen Endwert verarbeitet die 

Datenverarbeitungsvorrichtung MPE in einem Schritt S13 zusam- 
men mit dem axis ciem nichtf luchtigen Speicher NFS zugefuhrten 
Anfarigswert der Betriebspause BP zur tatsachlichen Dauer der 
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Betriebspause und bearbeitet mi-t- dem. gefundenen Wert die aus 
dem nichtf liichtigen Speicher NFS zugefuhrte ursprungliche Er- 
satzgrofie TEG zur Bildung der angepassten Ersatzgrofie TEG-A. 
Alle ubrigen Schritte des Verfahrens entsprechen dem bereits 
anhand der Figur 3 erlaiiterten Verfahren. 
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Pat en t anspruche 

1. Verf ahren zur Erzeugung und Aktualisierung einer einen 
thermischeri Zustand eines elektrischen Verbrauchers (V) re- 
5 prasentierenden Ersatzgrofie (TEG, TEG -A) mi t folgenden Schtfit- 
ten: 

- Gewinnung von Messwerten des diirch den Verbraucher (V) 
f liefiendeh Stromes (i ( t) } , 

- Verarbeitung der Messwerte in einer Datenverarbeitungsvor- 
10 ri.chtung (MPE) anhand einer ersten Berechnungsvorschrif t 

(BV1) zur Gewinnung der Ersatzgrofie (TEG) , wobei die: Da^- 
teriverarbeitungsvorrichteung (MPE) aus dem Strom mlt einer 
Hilfsenergie versorgt wird, 

- Erfassung einer Betriebspause (BP) des Verbrauchers (V) 
15 und Ermittlung einer an den aufgrund der Betriebspause 

(BP) veranderteii thermischen Zustand des Verbrauchers (V) 
angepassten Ersatzgrofie (TEG- A) , 
d a d u r e h g e k e n ri z e i c h n e t , d a s s 

- die Bereitstellung der Ersatzgrofie (TEG) in einem nicht- 
20 flxichtigen elektronischen Speicher (NFS) erf olgt , 

- durch die Zeitmesseinrichtung (ZME) zeitabhhangige Signale 
an die Datenverarbeitungsvorrichtung (MPE) abgegebieii wer- 
den, 

die Bestimmung der Dauer der Betriebspause (BP) mittels 
25 einer elektronischen Zeitmesseinrichtung (ZME) geschieht, 

und 

- die Ermittlung der angepassten Ersatzgrofie (TEG -A) nach 
Beendigung der Betriebspause (BP) durch gemeinsame, Verar- 
beitung der gespeicherten Ersatzgrofie (TEG) und der Dauer 

3 0 der Betriebspause in der Datenverarbeitungsvorrichtung 

(MPE) anhand einer zweiten Berechnungsvorschrif t (BV2 ) er- 
folgt. 



WO 01/24340 PCT/DEOO/03304 

15 

2 . Verf ahren nach Anspruch 1 -, 

dadurch gekennzeichnet , dass 
die Bereitstellung der ErsatzgrSSe (TEG) durch periodische 
Speicherung der jeweils in der Datenverarbeitungsvorrichtung 
5 (MPE) vorhandenen Ersatzgofie (TEG) im lauf enden Betrieb des 
Verbrauehers (V) erf olgt . 

3.. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
10 die Zeitmesseinrichtung (ZME) als Stoppuhr betrieben und 

durch Bef ehle der Datenverarbeitungsvorrichtung (MPE) bei Be^ 
ginn der Betriebspause (BP) in Lauf gesetzt sowie bei Beendi - 
gung der Betriebspause (BP) angehalten wird^ wpbei die ver- 
strichene Zeit als Daueir der Betriebspause von der Datenver- 
15 arbeitungsvorrichtung (MPE) aus disr Zeitmesseinrichtung (ZME) 
gelesen wird. 

4. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 > 
dadurch gekennzeichnet, d a ss 

20 die Zeitmesseinrichtung (ZME) als Uhr betrieben, die Zeit 

(tx) bei Beginn der Betriebspause (BP) erfasst und in einem 
Speicher hinterlegt wird und dass die; Zeit (t 2 ) bei Beendi - 
gung der Betriebspause (BP) gleichf alls erfasst und aus die- 
ser zusammen mit der gespeicherten Zeit (ti) des Beginns der- 

25 Betriebspause (BP) in der Datenverarbeitungsvorrichtung (MPE) 
die Dauer der Betriebspause (BP) bestimmt wird, 

5 . Schaltungsanordnung zur Durchf uhrung des Verf ahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 4 # 

30 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Speicher fur die ErsatzgroSe und /oder die Zeit (t x ) des 
Beginns der Betriebspause (BP) als nichtf luchtiger Speicher 
ausgebildet ist. 
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6. Schaltungsanordriuiig zur Durchf uhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 5, 

d a d u r c h g e k e h n z e i c h n e t , d a ss 
5 ein gemeinsamer nichtf luchtiger Speicher fur die ErsatzgroSe 
(TEG) und die Zeit (ti) vorgesehen ist. 

7. Schaltiingsanordtoung zur Durchf uhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 4, 

10 d a d u r e h g e k e n n z e i c h n e t t da ss 

die Zeitmesseinrichtung (ZME) als digital steuerbarer und 
lesbarer Uhrerlbaustein (U) ausgebildet ist . 

8 . S cha 1 1 ungs anprdnung nach Anspruch 7 , 
15 d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t # d a ss 

ein Uhrenbaustein (U) mit integriertem nichtf luchtigem Spei- 
cher (NFS) vorgesehen ist. 

9. Schal txingscLndirdnung nach einem der Anspruche 5 bis 8 , 
20 d a d u r c h g e k e n n z e i c ; h n e t r d a ss 

die Datehverarbeitungsvorrichtung (MPE) durch die Datenverar- 
beitungsvorrichtung eines elekt roni scheri Ube r s t r pmaus 16 s e r s 
eines Schaltgerates (LS) gebildet ist. 
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